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A technoscope for internal inspection of power 
plant such as special aircraft power units 
equipped with non-circular, preferably cornered 
(e.g. square) wall ports comprises a first rigid 
guide shaft (1) of non-circular cross- section 
insertible into one of the wall ports and having a 
lateral distal outlet (4), and a guiding element (2) 
which passes through said first guide shaft (1) 
and has a flexible distal portion (14), an 
intermediate portion (13) whose cross-section 
matches that of the first guide shaft (1 ) and a 
proximal control system (9, 10) for controlled 
deflection of said flexible distal end. The guiding 
element is used to guide a flexible endoscope 
shaft (3) to the desired site within the plant to be 
inspected. 
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(§) Technoskop 

Das Technoskop zur Untersuchung spezieller mit eckigen 
Wandoffnungen versehener Flugzeugtriebwerke besteht 
aus einem ersten starren metalllschen, in eine der Wandoff- 
nungen einsetzbaren, mit distal seitlicher Auslauffuhrung 
versehenen Fuhrungsschaft mit eckigem Querschnitt und 
aus einem durch diesen Fuhrungschaft hindurchfuhrbaren, 
durch proximate Steuerung ablenkbaren, Fuhrungsschaft 
mit eckigem Querschnitt einer proximalen Lange, durch das 
ein bekanntes, hochf lexibles Endoskop hindurchfuhrbar ist. 
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Anspruche 


(^Jj) Technoskop, insbesondere zur Untersuchung von Flugzeug- 
triebwerken, deren Gehausewandungen mit verschlieBbaren 
eckigen Cffnungen zum Durchftthren des Technoskops ver- 
sehen sind, gekennzeichnet durch einen ersten starren, 

5 metallischen in die Wandof f nungen einsetzbaren, mit 

distal seitlicher Auslauf fUhrung versehenen Fiihrungs- 
schaft (1) mit eckigem Querschnitt und ein durch die- 
sen Fuhrungsschaft (1) mit geringem Spiel hindurchfiihr- 
bares, durch proximale Steuerung ablenkbares Fiihrungs- 

10 element (2) mit komplementar zum Fiihrungsschaft (1) aus- 

gebildeten Querschnitt, durch das ein bekanntes, hoch- 
flexibles Endoskop (3) hindurchfiihrbar ist. 


2. Technoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 das am distalen Ende steuerbare flexible Fiihrungsele- 

ment (2) zwei Bereiche unterschiedlicher Flexibilitat 
aufweist, wobei der distale einen runden Querschnitt 
aufweisende Bereich (14) durch innenliegende Steuer- 
drahte uneingeschrankt ablenkbar ist, an den sich ein 
20 proximal bis zum Steuergehause (9) erstreckender , eine 
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geringere Flexibilitat und eckigen Querschnitt auf- 
weisender, mit auBenliegend gefuhrten Steuerdrahten 
versehene Bereich (13) anschlieBt. 

Technoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der eine geringere Flexibilitat aufweisende 
Bereich (13) auf der Sufleren von zwei mit gegenlSufi- 
gem Windungssinn eng aufeinanderliegenden Spiralen (15/ 
16) mehrere Fiihrungen (19) zur Aufnahme der distal an- 
greifenden SteuerdrShte radial und axial in gleichblei- 
benden Abstanden zueinander angeordnet sind. 

Technoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die im steuerbaren Bereich (13) 
innenliegend und im Bereich geringerer Flexibilitat 
(14) auBenliegend angeordneten Fiihrungen (19) axial 
miteinander fluchten und die beiden Bereiche (13/14) 
•unterschiedlicher Flexibilitat jeweils gleiche freie 
Lumen (17) zum Durchfiihren eines flexiblen Endoskopes 
aufweisen. 

Technoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das SteuergehSuse (9) des steuer- 
baren Fiihrungselementes, Mittel (10) zum Ablenken des 
steuerbaren Bereiches (14) aufweist und proximal mit 
einer Aufnahme X1 1) sowie Mitteln (12) zum losbaren 
Festlegen eines in das Fiihrungs element (2) eingefiihr- 
ten flexiblen Endoskopes versehen ist. 
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Technoskop nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daB der starre Fiihrungsschaft (1) distal durch einen 
dem seitlichen Auslauf (4) gegentiberliegenden zum 
distalen Ende des Auslauf s (4) ansteigenden Boden 
(5) abgeschlossen ist und daB das proximale Ende des 
Auslaufes mit einer einen Winkel mit der Schaftachse 
bildenden stumpfen Nase (6) auf einer elastisch ver- 
schwenkbaren Zunge (7) der Schaf twandung endet. 

Technoskop nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der starre Fiihrungsschaft (1) einer- 
seits durch Anlage des Anschlages (8) an der auBeren 
Triebwerksverkleidung und anderer seits durch Hinter- 
greifen einer elastisch gelagerten Nase (6) hinter 
die SuBere Brennkammerwand losbar und lagestabil fest 
gelegt ist. 
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Technoskop 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Technoskop, insbe- 
sondere zur Untersuchung von Flugzeugtriebwerken, deren 
Gehausewandungen mit verschlieBbaren quadratischen Off- 
nungen zum Durchfiihren des Technoskops versehen sind. 

5 

Es ist bekannt, technische HohlrSume durch starre Oder 
flexible Endoskope zu untersuchen, wobei steuerbare 
flexible Endoskope Vorteile besitzen r aber fur Unter- 
suchungen von Flugzeugtriebwerken spezieller Bauart aus- 

10 scheiden, da sie den hier an sie zu stellenden Anforde- 

rungen nicht geniigen, denn sie mttssen mechanisch hoch 
belastbar und flexibel sein und scharfen Richtungsande- 
rungen folgen konnen, aber gleichzeitig eine bestimmte 
Steifigkeit besitzen, urn bis zur Untersuchungsstelle 

15 grSBere Strecken ohne wesentliche Abweichungen fiberbruk- 

ken zu konnen, sowie in vorhandene Off nungen bestimmter 
geometrischer Form und GroBe einfuhrbar sein. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht .darin, ein Technoskop 
20 so auszubilden, daB es alien vorerwahnten Anforderungen 
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gerecht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe kennzeichnet sich das Technoskop 
nach der Erfindung durch einen ersten starren, metallischen, 

5 in die Wandof f nungen einsetzbaren, mit distaler, seitlicher 
Auslauf fuhrung versehenen Fiihrungsschaft mit eckigem Quer- 
schnitt und ein durch diesen Fiihrungsschaf t mit geringem 
Spiel hindurchfiihrbares, relativ elastisches, durch proxi- 
male Steuerung ablenkbares Fiihrungselement mit komplimentar 

10 zum Fiihrungsschaft ausgebildetem Querschnitt, durch das 

ein bekanntes hochf lexibles Endoskop hindurchfiihrbar ist. 

Es wird also ausgegangen von einem bekannten flexiblen En- 
doskop, welches aber mit zwei Fiihrungen kombiniert wird, 

15 und zwar zunachst mit einem starren Fiihrungsschaft, der 
durch die haufig sehr scharfkantigen Wanddurchbriiche des 
Triebwerkes gefiihrt wird und damit Beschadigungen des flexib- 
len Endoskops verhindert, und sodann mit einem durch den 
starren Fiihrungsschaft hindurchf iihrbaren , das flexible En- 

20 doskop aufnehmenden Fiihrungselement, welches eine iiber sei- 
nen "groBeren Teil relativ geringe Flexibilitat aufweist und 
durch Handhaben an seinem distalen Ende beliebig gesteuert 
werden kann, wobei es moglich ist, groBere Strecken zu iiber- 
briicken und das durchgefiihrte Endoskop mit seinem distalen 

25 Objektiv an die zu untersuchenden Teile heranzufiihren. 


-6- 


-e- 3A055U 


Dabei ist es vorteilhaft, das steuerbare Fuhrungselement 
so auszubilden, daB das flexible Fiihrungselement aus ei- 
nem eine relativ geringe Flexibilitat aufweisenden proxi- 
malen, vorteilhaft aus zwei mit gegenlauf igen aus Metall- 
band gewickelten und eng aufeinanderliegenden Spiralen 
bestehenden Langenteil und einera daran anschlieBenden, 
steuerbaren distalen Langenteil aus bekannten zueinander 
verschwenkbaren Segmenten besteht. 

Damit ist es moglich, durch den proximalen Langenteil 
geringer Flexibility gr6fiere Szrecken zu uberbrucken 
und durch den steuerbaren distalen Langenteil konnen be- 
liebige auch scharfe Auslenkungen fur das durchgefiihrte 
flexible Endoskop erreicht werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung er- 
lautert, in der ein Ausfiihrungsbeispiel schematisch dar- 
gestellt ist. Es zeigen: 

Figur 1 Einen in einen Gehausewanddurchbruch eines 

Triebwerkes einsetzbaren Fuhrungsschaft in Sei- 
tenansicht und distalem, teilweisen LSngs- 
schnitt, 

Figur 2 eine Aufsicht auf den Fuhrungsschaft nach Fi- 
gur 1, 

Figur 3 eine Seitenansicht eines durch den Fiihrungs- 
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schaft nach Figur 1 durchfiihrbaren Fuhrungs- 

elementes fur ein flexibles Endoskop, 
Figur 4 und 5 

Querschnitte nach den Linien IV- IV und V-V der 
5 Figur 3, 

Figur 6 eine Ansicht des Technoskops bei Anwendung in 

einer Brennkainmer eines Triebwerkes. 


Das Technoskop nach der Erfindung und dem Beispiel be- 
10 steht aus drei miteinander zu kombinierenden Teilen, 

nSmlich einem kurzeren FUhrungsschaft 1 (Figur 1 und 6) , 
einem durch den FUhrungsschaft 1 verlaufenden Fuhrungs- 
element (Figur 3,4 , 5 und 6) und einem flexiblen, be- 
kannten Endoskop 3, von dem in Figur 6 der proximale 
15 und distale Teil sichtbar ist. 


Der FUhrungsschaft 1 ist ein starrer, metallischer Schaft 
mit vorteilhafterweise eckigem Querschnitts der am dista- 
len Ende mit einem seitlichen Auslauf 4 versehen ist, 

20 dessen dem Auslauf gegenUberliegender Wandungsteil einen 

bogenformigen abschlieBenden FUhrungsboden 5 des Schaf- 
tes 1 bildet. Das proximale Ende des Auslauf es wird durch 
eine Nase 6 einer elastischen Wandungszunge 7 begrenzt. 
Die Nase 6 bildet auf ihrer proximalen Seite einen Winkel 

25 mit der Achse des Schaftes 1. Der FUhrungsschaft 1 wird 

durch Erfassen des proximalen Endes la in einen vorteil- 
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haft verschlieBbaren Durchbruch rechteckigen bzw. qua- 
dratischen Querschnitts der Wandung eines Triebwerks- 
gehauses X eingesetzt, wobei die Nase 6 der Zunge 7 
zunSchst nach innen ausweicht und schlieBlich nach 

5 vollem Durchfiihren des Schaftes 1 durch die Wanddurch- 

brechung wieder elastisch nach auBen zuruckfedert und 
somit ein unbeabsichtigtes Herausfallen des Schaftes 1 
aus dem Wanddurchbruch verhindert. Sobald die Nase hin- 
ter die SuBere Brennkammerwand greift, legt sich der 

10 Flans ch 8 auBen gegen die Gehausewandung X des Triebwerkes. 

Durch Zug an der Handhabe 1a kann der Schaft aus der 
Wanddurchbrechung herausgezogen werden. 

Durch den starren, eingesetzten Fuhrungs schaft 1 wird 
15 das Fuhrungselement 2 hindurchgefiihrt . Dieses Element 

besteht aus einem proximalen Steuergehause 9 mit Steuer- 
handhaben 10 und einer Aufnahme 11 mit Klemmittel 12 
zum Festlegen eines bekannten flexiblen Endoskopes 3 
(Figur 6) . 

20 

An das SteuergehSuse 9 schlieBt sich ein Schaft 2 aus 
einem groBeren Langenteil 13 und einem kurzeren distalen 
Langenteil 14 an. Der Langenteil 13 besitzt eine geringere 
Flexibilitat als bekannte flexible Endoskope und wird 
25 hergestellt aus zwei ubereinanderliegenden, gegenlSufig 
gewickelten Metallspiralen 15 und 16 mit einem gering- 
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fugig groBeren Durchmesser 17 als der des durchzufiihren- 
den Endoskops 3. Die Spiralen 15 und 16 sind von einem 
Drahtgef lecht 18 sowie von einem Schrumpf schlauch umge- 
ben, zwischen denen und den Wendeln Fiihrungshttlsen 19 
die SteuerdrShte verlaufen, so dafi der proximale Langen- 
teil 13 des Fiihrungselementes einen eckigen Querschnitt 
annimmt . 

Der distale Langenteil 14 des FUhrungselementes 2, dessen 
Innendurchmesser dem Durchmesser 17 des Langenteiles 13 
entspricht, besteht aus gelenkig miteinander verbundenen 
Segmenten 20, die axial gegeneinander verschwenkbar sind, 
wie es in der Endoskoptechnik bekannt ist, und in diesem 
Fall sind die Fiihrungshiilsen 19 an der Segmentinnenseite 
angeordnet, ohne daB der Durchmesser 17 verringert wird. 

Nach dem der starre Fiihrungsschaf t 1 in eine ausgewahlte 
TriebwerkSff nung eingesetzt und durch Hintergreif en der 
Nase 6 hinter die aufiere Brennkanunerwand lagestabil fest- 
gelegt is.t, konnen das flexible Fuhrungselement 2 und 
das in dieses bereits eingeschobene flexible Endoskop 
gemeinsam durch den starren Fuhrungsschaf t 1 , in den 
Brennraum des Triebwerkes eingefiihrt werden. Da die dista- 
len Enden des flexiblen Endoskopes und des flexiblen 
Fiihrungselementes 2 beim Einfiihren in den Brennraum auf 
gleicher Hohe liegen ist es bereits mit Erreichen des 
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Brennraumes raoglich, durch das flexible Endoskop hindurch, 
die Bewegungsrichtung zu kontrollieren und eine Auswahl 
von visuell naher zu untersuchenden Stellen zu treffen. 
Mittels des steuerbaren Fiihrungsteiles 14 des Fuhrungs- 

5 elementes 2 ist das flexible Endoskop in jede beliebige 

Richtung steuerhar, wobei dieses mit seinem objektivsei- 
tigen Ende aus dem distalen Ende des Fiihrungselementes 2 
austretend weiter in Richtung auf eine ausgewahlte Stelle 
im Triebwerk gefiihrt werden und mittels der distalseiti- 

10 gen Steuerung des flexiblen Endoskopes eine umfassende 

visuelle Dntersuchung erfolgen kann. Durch den eine rela- 
tiv geringe Flexibilitat aufweisenden Fiihrungsteil 13 
des FUhrungselementes 2 ist es m6glich, daB das zur Kon- 
trolle verwendete flexible Endoskop, auch uber groBere 

15 Bereiche in der Brennkanuner des Triebwerkes, ohne wesent- 

liche Richtungsabweichungen gefuhrt v?erden kann. 


-11- 


- Leerseite 


THIS PAGE BLANK 


3405514 


CO 


/3 


Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 


3405514 

G 01 M 15/00 

16. Februar1984 
29. August 1985 


3405514 



